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1  概况 

节约能源、降低能耗，减少污染物排放，是转变发展思路、创新发展模式、提高发展质量、

加快经济结构调整、彻底转变经济增长方式的重要途径，为此，“十一五”规划提出到2010年单

位GDP能耗降低20%、主要污染物排放总量减少10%。 

要实现“十一五”期间的两个约束性指标，根本的途径是改变过去高投入、高排放的经济增

长方式和末端治理的环境保护机制，大力发展循环经济。循环经济是对传统经济发展观念、资源

利用模式和环境治理方式的重大变革，有利于提高经济增长质量、节约资源能源和改善生态环境，

是建设资源节约型、环境友好型社会，落实科学发展观、实现可持续发展的必然要求。循环经济

要求在生产、流通和消费过程中遵循减量化、再使用和资源化原则，其直接效应就是节能、降耗、

减排。 

清洁生产是实现循环经济的的主要方法，是21世纪工业生产的方向，也是我国工业实现可持

续发展的重要保证。企业要实现清洁生产，必须有一个努力目标和判断标准。清洁生产标准就是

企业努力的目标，也是企业是否实现清洁生产的判断标准[1]。《清洁生产标准 玉米淀粉行业》

（以下简称“本标准”）的制定可以促进国内淀粉行业走清洁生产的道路，为企业开展清洁生产

提供技术导向，也可以为企业清洁生产绩效公告提供依据。 

1.1  我国淀粉工业现状 

1.1.1  我国淀粉工业快速发展 

我国是世界上淀粉生产大国，年产淀粉600万吨以上。全国淀粉生产企业遍布全国28个省、

市、自治区，除西藏外都有规模以上企业（即全部国有及年销售收入500万元以上的非国有工业

企业）。我国农业区域的自然条件，形成了北方玉米产量大，两广木薯产量多，而淀粉深加工工

业的基础条件集中在南方沿海的格局。中国在2000～2005年的5年中平均递增速度为16.9%，2005

年产量约1100万吨，为世界第二位。 

图1  2000-2004年我国淀粉产量变化图
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1.1.2  淀粉品种主要以玉米淀粉为主 

淀粉生产以薯类、小麦、大麦、燕麦以及其他富含淀粉的植物块根为原料，目前我国玉米淀

粉所占比例最大为86.5%，薯类淀粉次之9.5%，小麦淀粉为3.9%，其他淀粉产量最小为0.02%。 

图2 不同种淀粉占总产量的比例
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淀粉工业的发展与我国粮食的大幅度增产特别是与玉米的增产分不开的。 

1978年玉米产量559.5万吨，淀粉产量只有28万吨，到1998年玉米产量13295万吨，淀粉产量

达358万吨。2000年玉米产量受自然灾害而减产，年产量降为10600万吨，但淀粉产量仍然提升到

502万吨，因此也可以看出除粮食增产外，我国人民生活水平提高，市场的需要促进了淀粉工业

的持续发展。从1978年到2004年的26年中，我国淀粉产量从28万吨发展到933.5万吨，平均年递

增14.4%。近年玉米淀粉产量见下表。 

表 1  玉米淀粉产量 

年份 玉米产量（万吨） 淀粉产量（万吨） 

1978 559.5 28 

1998 13295 358 

2000 10600 502 

2002 12100 629 

2003 11580 731 

2004 13170 933 

1.1.3  淀粉生产规模向大型化发展，企业向原料主产地汇集 

我国淀粉工业正向大型化现代化发展。1995年玉米淀粉产量215.7万吨，生产厂家206户，企

业平均规模1.04万吨，而2004年玉米淀粉产量862.2万吨，生产厂家79家，企业平均规模10.9万吨。

1995年产玉米淀粉5万吨/年规模的企业10个，最大规模12万吨。而2004年5万吨/年以上企业29家，

其中产淀粉10万吨/年企业10家，30万吨/年企业5家，40万吨/年企业1家，70万吨/年、90万吨/年、
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100万吨/年企业各1家。说明我国淀粉工业正向着现代化企业迈进。 

在企业和产量分布上有向原料主产区汇集趋势，见下表。 

表 2  主要省市淀粉产量 

1995 年 2004 年 
省市 

产量（万吨） 占全国% 产量（万吨） 占全国% 

山东省 51.1 24.6 376.6 43.6 

河北省 31.6 14.7 223.6 25.9 

吉林省 38.4 17.8 149.4 17.3 

全国玉米淀粉产量 215.7 57.1 862.2 86.8 

1.1.4  淀粉深加工产品市场开发加快拉动了淀粉工业的快速发展 

近年随着人民生活水平的提高，市场需求成倍增长，几个主要深加工产品的产量见下表。 

表 3  主要深加工产品产量 

产品名称 1994 年 2004 年 年均递增% 

味精 39.7 114 11.1 

柠檬酸 19.8 54 10.5 

酶制剂 15 36.5 9.3 

淀粉糖 35 298.8 23.9 

变性淀粉 10 53 18.1 

山梨醇 3.5 37.8 26.8 

赖氨酸 0.36 19.5 49 

我国淀粉深加工产品发展速度一般在年均递增 10%以上，快的在 25%左右，个别达到 40%

以上，促进了淀粉工业的发展。 

1.1.3  与发达国家相比，主要问题 

与西方发达国家相比，我国淀粉工业仍会有很好的发展趋势。其原因主要表现在： 
一是我国自 1978 年改革开放以来，国民经济一直保持着高速发展时期，各个产业间的联动

发展促使淀粉工业有着较快的发展速度。自 1978 年至 2002 年的 24 年里，淀粉产量年递增 13.8%，

保持着持续稳定、快速发展的好势头。国家食品工业“十五”规划，玉米深加工用玉米量要求达

到总产量的 15%，要求到“十一五”期末达到 20%。 
二是我国淀粉与淀粉深加工产品的发展时间较短，不如发达国家的发展时间长，就有着较大

的发展空间。我国 2003 年淀粉人均约 5.4 公斤，是美国人均的 7.3%，欧盟的 21.6%，日本的 19.4%，
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也只是泰国国内人均消费量的一半。我国 2003 年淀粉糖人均 2.2 公斤，是美国人均的 4.2%，日

本的 8.9%，韩国水平的 8.5%。 
三是高新技术飞速发展，对玉米转化将起到推动作用。 
因此，我国玉米淀粉行工业有着广阔的发展前景。 

1.2  淀粉生产工艺现状 

淀粉的原料不同，其生产加工工艺略有不同，图 3 为玉米淀粉生产的典型工艺流程和污染发

生源。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3  玉米淀粉生产的典型工艺流程 
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1.3  淀粉企业污染的产生 

若淀粉行业生产企业全部达标排放，根据《淀粉工业水污染物排放标准》的指标进行测算，

2004 年玉米淀粉产量 862.2 万吨，COD 排放量 6207.8 吨。 

传统淀粉厂排水主要工段集中在玉米清洗输送、浸泡车间、纤维榨水、浮选浓缩、蛋白压滤

等工艺。其中浮选浓缩工段排水量最大，占总水量的 60%～70%，CODCr在 12000～15000mg/L(含

浸泡水)。而目前各大淀粉厂在排水方面主要集中在浮选浓缩工艺及冷凝水，其他工段用水基本

可实现闭路循环，车间使用清水的工艺也只有在淀粉洗涤工序，其他工序则都用工艺水。亚硫酸

浸泡液一般浓缩作玉米浆或菲汀，其 CODCr浓度在 15000～18000mg/L，甚至高达 20000mg/L 以

上。 

随着淀粉行业技术的发展，玉米淀粉生产工艺在节水方面也有了长足的进步。最近几年内，

由于水环境保护政策的实施，淀粉生产厂家在清洁生产方面加大了力度，吨淀粉用水由 90 年代

末的 6～15 吨降至 3 吨甚至更少。但由于水循环次数增加，废水中的 CODCr、N、P 以及无机盐

都有比较严重的积累，对原有工艺的稳定运行产生了许多不利因素，淀粉废水污染物浓度相应增

加，造成污染治理的困难，因此目前玉米淀粉生产的吨淀粉用水量为 6 吨左右。 

由于玉米淀粉中含有大量蛋白类物质，而蛋白粉仅仅是淀粉生产过程中一种副产品，部分企

业对蛋白的回收不重视，或回收率不高，造成了所排废水中有机氮和有机磷的含量非常高（其中

有机氮含量最高的可到 1000mg/L 以上），含有如此高的有机氮废水治理起来难度极大。 

1.4  淀粉行业清洁生产进展 

1.4.1  加工企业向大型化发展 

国外的淀粉加工厂一般都在年产 5 万吨以上，美国和欧盟的玉米、马铃薯淀粉加工厂年产在

10 多万吨至数十万吨的规模。泰国的木薯淀粉厂年产在 5 万～15 万吨。国内的淀粉加工企业也

在向大型化发展，吉林、山东等省的玉米淀粉加工厂已达到年产 50 万吨以上。 

虽然我国淀粉企业的规模逐渐扩大，但是总体来说，我国淀粉企业的规模仍偏小（表 3）。

如美国年产 2000 多万吨的淀粉只有二十几家公司和工厂，而我国年产几百万吨的淀粉却需要数

百家公司和工厂。因此，我国淀粉工业企业在实现规模经济的道路上仍需努力。 

表 3  截止 2002 年我国各原料淀粉企业不同规模的数量 

原料 
30 万吨

以上 
30-10 万吨 10-5 万吨 5-2 万吨 2-1 万吨 1-0.5 万吨 

0.5 万吨以

下 

玉米 5 9 6 15 20* — — 

木薯与红薯 — — — 1** 7 6 16 

马铃薯 — — — 3** 2 5 13 

*该数量为 2 万吨以下企业的总数量，**为 2 万吨以上企业数目总和。 
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1.4.2  实现生产过程自动控制 

世界上发达国家的现代化淀粉生产都建立了工艺控制系统（PCS）和合理的控制程序（PLC），
以确保最佳的工艺自控，保证正常安全生产，减少事故，减少操作量，降低成本，增加产量。国

内已有少数大型工厂开始推广应用生产过程的自动控制。 

1.4.3  广泛推广节能技术、设备 

国外已经普遍采用负压脉冲气流烘干机，配置热风分配调节装置，循环使用部分干燥气等，

吨淀粉耗标准煤已下降到 0.1 吨以下。国内已有一部分淀粉企业应用一级负压脉冲气流烘干机。 

1.4.4  先进的分离设备 

（1）推广采用先进的破碎、分离设备，如玉米破碎后精磨前应设有脱水曲筛，先提出部分

粉浆，再进入精磨，使纤维渣连粘淀粉减少到 10%左右；淀粉精制应联合采用预浓缩，主分离

机，12 级旋流器，并采用节能效果好的负压干燥技术；逐步淘汰石磨、转筒筛、溜槽等陈旧的，

干物收率低，污染严重的破碎、分离设备。 
（2）麸质水的处理应采用分离机浓缩，真空吸滤机脱水，管束干燥机干燥、蛋白质负压干

燥技术，逐步淘汰沉淀池浓缩，板框过滤等落后的设备。 

1.4.5  采用闭环流程工艺 

生产过程中只从淀粉洗涤的最后一级加入新鲜水，系统多余的工艺水、淀粉刮刀离心机脱水

后的滤液和溢流水进行分离处理后，排放一定量的清液，这时清液干物含量一般在 0.3%以下，

从而避免大量干物质从废水中带走，同时也保证补充一定量的新鲜水，防止系统内细菌的增加。

由于此处排放的清液较易分离，因而减轻了污水处理的负担。 

1.4.6  综合利用 

（1）推广采用高效蒸发浓缩玉米浸渍水技术。玉米浸渍水中含有大量的可溶蛋白质、有机

酸，是很好的饲料添加剂和发酵工业原料。过去都作为废水排放掉了，是淀粉工业的主要污染源。

现在采用多效降膜蒸发器蒸发，可全部回收利用，制成干物含量达 42~48%的玉米浆，一部分加

到饲料中，一部分装桶卖到发酵行业，也可以喷雾制成干粉出售。 
（2）工艺废水在处理前，应先进行沉淀处理，以回收大量蛋白饲料，并可使 COD 的浓度

下降 25%左右。 

1.5  淀粉工业存在的主要问题 

我国目前存在的许多年产千吨级淀粉厂，水基本上没有循环利用而全部排出厂去外，水耗是

国内外先进淀粉企业的 3~10 倍不等，电耗、气耗分别是国外先进淀粉企业的 1.5 倍和 2 倍，成

本比年产 10 万吨的淀粉厂要高 15%~20%，以现有乡镇小淀粉企业生产状况来看，由于原料利用

率低和粗放生产过程，每年全国共有 20 万吨粮食、6 万吨煤、1 亿度电、至少 1500 万吨水被浪

费。因此，对于生产设备落后，技术及管理力量薄弱，副产物不能综合利用，原材料浪费及环境

污染严重的淀粉企业有必要进行清洁生产，使淀粉生产加工从原料开始，使用先进的工艺生产技

术，配套使用性能优良的专业设备，分别将各工序的指标控制在最佳状态，使生产全过程在一种

科学的程序中运行，实现闭环生产。从而实现排出的废水、废气、废物最少，原材料消耗最低，
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产品的收率和质量最好的目标。 

1.6  相关法律法规 

1.6.1  国外相关标准 

关于淀粉行业清洁生产的相应标准国内外尚未见报道。 

1.6.2  国内相关标准 

（1）中国淀粉工业“十五”规划 

中国淀粉工业协会“十五”规划建议中，对淀粉企业的多项经济指标进行了规定（表 4）。 

表 4  玉米淀粉“九五”和“十五”规划建议经济指标 

经济指标 收率（%） 用水量（立方米/吨淀粉） 

先进 ≥67 ≤5 

平均 ≥65 ≤8 九五规划 

一般 ≥63 ≤12 

先进 ≥69 ≤4 

平均 ≥67 ≤6 十五规划 

一般 ≥65 ≤8 

（2）国家环保“十五”规划 

国家环保“十五”计划对食品与发酵工业污染防治的目标是：工业用水重复使用率达到 60%，

工业固体废物综合利用率达到 90%。在企业全面稳定达标的基础上，污染物排放总量比 2000 年

消减 10%。 

（3）淀粉工业水污染物排放标准 

我国目前没有专门的淀粉工业污染物排放标准，现执行的是《污水综合排放标准》。 

表 5  污水综合排放标准 

指标 pH 
CODCr

（mg/L） 

BOD5

（mg/L）

SS 

（mg/L）

氨氮

（mg/L）

总磷

（mg/L）  

总氰化物

（mg/L）

已

有 
6-9 150 60 200 25 / 0.5 

GB8978-1996

综合排放标

准的二级标

准 

新

建 
6-9 150 30 150 25 / 0.5 
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淀粉工业水污染物排放标准（征求意见稿）见表 6。 

表 6  淀粉工业水污染物排放标准和预处理标准 

预处理标准 排放标准 

吨淀粉水污染物 

最高允许排放量 

吨淀粉水污染物 

最高允许排放量 浓度 

玉米/小麦 

浓度 

玉米/小麦 

序号 污染物项目 

mg/L kg/t 淀粉 mg/L kg/t 淀粉  

1 pH 6-9 6-9 

2 化学需氧量（CODCr） 1000 6.00 120 0.72 

3 生化需氧量（BOD5） 600 3.60 50 0.30 

4 悬浮物（SS） 400 2.40 100 0.60 

5 氨氮 60 0.36 40 0.24 

6 总磷（以 P 计） 10 0.06 5 0.03 

7 
总氰化物（以 CN-计）（限

木薯类） 
0.5 / 0.5 / 

 

2  编制过程 

2006年12月，承担标准制定工作； 

2007年1~2月，通过大量文献、资料调研，完成前期准备工作，按照国家环保总局行业清洁

生产标准的编制原则和框架要求，拟定开题报告； 

2007年3月~5月，通过铅酸蓄电池企业现场考察与函调的方式，确定清洁生产指标限值； 

2007年7月，完成征求意见稿初稿； 

2007年8月~9月，根据专家意见，修改标准文本与编制说明。 

3  适用范围 

本标准适用于玉米淀粉生产企业的清洁生产审核、清洁生产绩效评定和清洁生产绩效公告制

度。 

3.1  清洁生产审核 

本标准所给出的基准数据，对一般企业的清洁生产审核应具有指导意义，也就是说要给出国

际上比较先进的清洁生产水平，这样，进行清洁生产审核的企业可以找出与国际先进水平的差距。 
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3.2  企业清洁生产绩效公告 

本标准所给出的基准数据，应能适用于国内企业的清洁生产绩效公告，即应给出国内相对先

进水平的数据。 

4  指导原则 

制订清洁生产标准的基本原则是： 

“清洁生产标准”要符合产品生命周期分析理论的要求，充分体现全过程污染预防思想，并

覆盖从原材料的选取到生产过程和产品的处理处置的各个环节。 

按照清洁生产标准的“六类”指标要求，即，生产工艺与装备要求、资源能源利用指标、产

品指标、污染物产生指标、废物回收利用指标和环境管理要求，综合考虑淀粉生产实际，指标采

用定性、定量相结合的方式。 

具体原则如下： 

（1）符合清洁生产的思路，体现生产全过程以预防为主的原则。本标准不涉及末端治理，

故污染物产生指标均为污染物离开生产线时的数量，不是指经过处理之后的数量和浓度。 

促进玉米淀粉行业向生产规范化、检验标准化发展，向生产清洁型、技术先进型发展。 

针对玉米淀粉行业整体生产状况设定清洁生产标准，避免针对某一单项技术制定标准。 

依据本标准的适用范围确定各项指标的基准值分级。基准值设定时一方面考虑到国内外的淀

粉行业现有技术水平和管理水平，另一方面还力图使基准值对企业有一定的激励作用。 

对本标准中的各项定量指标均规定了明确的测量和统计方法。 

对难以量化、不宜设定基准值的指标，给出明确的限定或说明。 

本标准力求定量化，但对于一些难于定量化的指标，均给出详尽的文字说明。 

本标准力求实用和具有可操作性，各项指标均选取淀粉生产企业和环境保护部门最常用的指

标，企业和审核人员容易理解和掌握。 

（2）制定清洁生产标准必须根据生产特点，特别是生产设备和原材料来源不同，技术经济

指标不同。考虑到要调动大多数淀粉生产企业的积极性，以及今后进行清洁生产企业的绩效评定

和公告制度的需要，本标准将技术要求划分为三级。 

一级要求：企业的生产行为符合可持续发展的原则，各项指标要求均达到国际同行业清洁生

产先进水平。 

二级要求：企业的生产行为较好地符合可持续发展的要求，各项指标要求均达到国内同行业

清洁生产先进水平。 

三级要求：企业的生产行为基本符合可持续发展的要求，各项指标要求均达到国内同行业清

洁生产平均水平。 

5  制定标准的依据和主要参考资料 

[1] 中国轻工业联合会. 中国轻工业年鉴（2003）[M]. 北京：中国轻工业年鉴社，2003. 

[2] 国家环境保护总局等. 国家环境保护“十五”计划. 北京：中国环境科学出版社，2002. 
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[3] 翟崇华. 玉米淀粉生产工艺探讨[J]. 天津化工，2002，（4）：25～26. 

[4] 朱洪里. 玉米淀粉生产废水处理工程设计与实践[J]. 污染防治技术，2006，19（1）：67～

69. 

[5] 关锐捷，王欧. 国内外淀粉加工技术发展趋势前瞻[J]. 中国科技成果，2005，（5）：22～

23. 

6  编制标准的基本方法 

6.1  标准的使用目的 

玉米淀粉行业清洁生产标准的制订在国内尚属首次，因此没有现成的标准或要求可借鉴。本

标准的制订严格按照清洁生产的定义，立足我国玉米淀粉行业的企业生产实际，将行业发展和环

保知识有机的结合，由此而达到通过对企业生产环节提出标准，实现环境保护和可持续发展的目

的。 

6.2  标准的指标分类 

根据清洁生产战略，本技术要求要体现污染预防思想，考虑产品的生命周期。为此本技术要

求重点考察生产工艺与装备选择的先进性、资源能源利用的可持续性、污染物产生的最小化、废

物回收利用和环境管理的有效性。具体分为以下六类： 

5 生产工艺与装备要求（定性指标）； 

5 原辅材料利用指标（定量指标）； 

5 能源消耗指标（定量指标）； 

5 污染物产生指标（末端处理前）（定量指标）； 

5 废物回收利用指标（定量指标）； 

5 环境管理要求（定性指标）。 

6.2.1  生产工艺与装备指标的确定 

淀粉生产工艺的先进程度、装备水平的高低以及整个设备的配套程度对企业达到清洁生产要

求起着至关重要的作用。采用先进的生产工艺与装备是实现清洁生产的重要途径。 

对于淀粉行业来说，采用闭环逆流循环工艺技术，即在淀粉洗涤时使用新水，其他过程均使

用过程的工艺水，最后将工艺水用作浸泡水成为生产玉米浆的原料，整个生产过程中只排出蒸发

冷凝水和各干燥工序排出的废气，这样的清洁工艺技术没有向外排放废物的出口，即使生产过程

有瞬时的泄漏，物料也可以回收到工艺中而不至于排放掉。 

正确选择设备也是清洁生产技术的一个重要条件，只有性能优良的设备才能将玉米磨碎、筛

分、分离开来，并达到工艺要求的指标。使用二级凸齿磨破碎浸泡好的玉米，使用胚芽分离器分

离胚芽，胚芽得率可达到6.5%~7.4%（干基玉米），而使用漂浮槽分离胚芽，胚芽的得率在

3.8%~5.3%（干基玉米）。在分离胚芽后对破碎两次的玉米进行第三次精磨，国外的针磨可使纤

维中的联结淀粉控制在8%~13%之间（干基），国产在l0%~18%之间（干基），而其它设备在

20%~39%之间（干基），这样就使淀粉和蛋白粉的产量（得率）下降很多，都进入到了纤维饲
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料中。 

6.2.2  资源能源利用指标的确定 

资源能源利用指标选择了淀粉行业最常用的经济技术指标，淀粉企业最大的环境污染问题是

废水，因此选择了取水量、水重复利用率，耗水量越大, 废水产生量将越大,对环境危害也越大，

另外还考虑了玉米淀粉收率、耗电量等指标。 

经调查，目前玉米淀粉水耗平均水平为7.5m3/t淀粉，先进水平为2.89 m3/t淀粉。 

部分省市规定了淀粉取水定额，吉林：3.9 m3/t玉米淀粉；河北：5 m3/t淀粉。 

通过以下技术可以实现淀粉行业节水： 

玉米向浸渍罐中输送时，输送水作为浸渍液循环使用，这样既能增加玉米浆浓度，又能回收

干物（0.1%~0.6%），同时可以节约新水（3~5 m3/t玉米）；玉米浸渍用酸使用工艺水配制或工

艺水加少量新水配制，用酸量为0.9~1.15m3/t玉米，此工序可节省新水0.6~1.15m3/t玉米。浸后玉

米洗涤采用工艺水，用量0.5~0.8 m3/t玉米，洗涤后的水加入到稀玉米浆中，这样可多回收干物

0.05%~0.1%；浸后玉米输送采用工艺水循环使用，玉米与水的比例为1：3~5，这样可节省新水

1.3~2.5 m3/t玉米，每罐最后余下的输送水亦加入到稀玉米浆中；磨碎工序用水利用纤维挤压机挤

出的工艺水，可节省新水0.5~2 m3/t玉米；分离机使用工艺水，可节水0.1~0.2 m3/t玉米；12级旋

流器使用新水和脱水离心机回来的滤液混合水。脱水离心机的滤液用于12级旋流器的洗水，可节

省新水1.0m3/t玉米；胚芽挤压机出来的工艺水回到纤维洗涤槽中或与纤维挤压机出来的工艺水一

同去磨碎工序使用；蛋白粉脱水下来的工艺水进入工艺水罐作工艺水使用。在清洁生产工艺中，

严格控制向工艺过程加入新水。 

据调查，玉米淀粉平均收率（干基）67.3%，先进水平为70%，本标准玉米淀粉收率以行业

平均水平作为三级标准标准，以最先进企业水平作为一级标准。 

其他指标根据企业调查数据确定。 

6.2.3  产品指标的确定 

产品指标可直接反映出行业技术的先进性、操作的规范性以及管理的严格性。本标准充分参

考了玉米淀粉行业最常用的产品指标以及我国淀粉企业的具体情况制定了产品指标。 

6.2.4  污染物产生指标的确定 

污染物产生指标是本标准中最重要的要求，它直接与环境相关。 

玉米淀粉生产过程产生的污染主要是废水，传统淀粉厂排水主要工段集中在玉米清洗输送、

浸泡车间、纤维榨水、浮选浓缩、蛋白压滤等工艺。其主要污染物包括CODCr、BOD5、SS、氨

氮和总磷。其中浮选浓缩工段排水量最大，占总水量的60%-70%，CODcr在12000~15000mg/L（含

浸泡水）。 

根据调研，淀粉生产过程经过蛋白质回收综合利用后，生产废水中CODcr浓度一般不超过

10000 mg/L；SS浓度一般为400~2000 mg/L；平均耗水量时淀粉废水中氨氮的浓度高达300~400 

mg/L；废水中磷的浓度为78~120 mg/L。 
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本标准选择总量控制指标COD和造成水体富营养化的氨氮和总磷作为控制指标。污染物的

产生与各企业的生产规模、工艺路线、技术水平和管理水平密切相关，本标准根据我国淀粉企业

的具体状况，制定了污染物产生指标，共分三级。 

鉴于淀粉加工废水的CODCr、BOD5、SS、氨氮和总磷等各项污染物指标的含量均较大，因

此在进行工艺设计时必须考虑在对有机污染物去除的同时，对氨氮和磷的去除。目前对污水中氨

氮脱除的主要技术为生物脱氮，而对磷的去除方法既有化学除磷工艺，也有生物除磷工艺。下面

推荐介绍几种带有脱氮除磷功能的污水处理工艺，在这几个工艺中可通过增加水处理工序来获得

更好的出水水质。推荐处理工艺流程如图6-1所示。 

 

 

 

 

图6-1  污水处理工艺流程图 

该工艺对淀粉废水的处理可达效率如表6-1所示。 

表6-1  对淀粉废水的处理可达效率 

指标 CODCr（mg/L） BOD5（mg/L） SS（mg/L） 氨氮（mg/L） 总磷（mg/L） 

去除率 ≥99% ＞98% ≥85% ＞85% 85% 

 

将COD、氨氮和总磷的三级标准与《淀粉工业水污染物排放标准》对比，见表6-2。 

表6-2  指标对比表 

项目 一级 二级 三级 
排放标准征求意见稿 

（排放指标） 

废水产生量（m3/t） 2.8 4.0 5.0 6.0 

COD产生量（kg/t） 22.4 34 45  

氨氮产生量（kg/t） 0.5 0.8 1.1  

总磷产生量（kg/t） 0.07 0.11 0.15  

COD产生浓度（mg/L） 8000 8500 9000  

氨氮产生浓度（mg/L） 180 200 220  

总磷产生浓度（mg/L） 25 28 30  

COD排放浓度（mg/L） 80 85 90 120 

氨氮排放浓度（mg/L） 27 30 33 35 

总磷排放浓度（mg/L） 3.8 4.2 4.5 5 

格栅 集水井 竖流沉淀池 UASB 缺氧池 

接触氧化池 二沉池 
出水 

废水 
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6.2.5  废物回收利用指标的确定 

玉米淀粉生产中，玉米中淀粉的含量在60%-70%，即使提取率达100%，也有剩下的30%-40%

的原料不能成为淀粉产品。这部分原料有的企业经过加工成为副产品出售，如玉米油、蛋白粉、

颗粒饲料等，有的企业未加利用，成为高浓度的废水（渣）排放，增加废水的污染负荷与治理难

度。对副产物进行综合利用不仅可为企业带来经济效益，还将大大降低排放污水中的污染负荷，

故制定副产物综合利用率指标。 

6.2.6  环境管理要求的确定 

环境管理要求是一类定性指标，主要从企业是否进行了生产过程的环境管理、环境审核、是

否符合环境法律法规、废弃物处理处置和相关环境管理等方面考虑。 

在环境管理要求中，应按照清洁生产审核指南的要求进行审核；要求一级达标企业能建立并

运行环境管理体系，企业的环境管理手册、程序文件及作业文件等应齐备；要求二级、三级达标

企业环境管理制度健全，原始记录及统计数据齐全有效；要求生产管理中有原材料质检制度和原

材料定额管理及能耗、水耗、产品合格率方面的考核制度。 

 

7  标准经济分析和实施的技术可行性 

7.1  标准实施的经济可行性 

本技术要求主要是以定量为主，其次有少部分定性的概念，对生产过程和管理上提出的要求，

主要是投入一定量的资金即可达到，而不需要投入大量的人力和设备。另一类是定量化的指标要

求，其指标用数值表示，如：吨淀粉耗新鲜水量、玉米淀粉收率、吨淀粉耗电量等，这些指标是

属于淀粉行业的日常生产管理的常用指标，可以通过生产工艺的严格控制，必要的技术改造或设

备更新实现节能降耗。因此，本技术要求在实施的经济方面是可行的。 

7.2  标准实施的环境可行性 

若淀粉行业生产企业全部达标排放，根据《淀粉工业水污染物排放标准》的指标进行测算，

2004年玉米淀粉产量862.2万吨，COD排放量6207.8吨，氨氮排放2069.3吨，总磷排放258.7吨。

如能达到本标准规定的三级标准，COD排放量为3879.9吨，削减37.5%；氨氮排放1422.6吨，削

减31.3%；总磷排放194.0吨，削减25%。可见，标准的实施对玉米淀粉行业污染减排工作意义重

大。 

7.3  标准实施的技术可行性分析 

本标准的提出是考虑到我国玉米淀粉行业的现实状况，从当前与未来环境保护形势对行业发

展趋势的影响角度出发而制订。标准中各项指标数值的确定参考了国内玉米淀粉行业的实际技术

经济指标及国外先进水平。 

资源能源利用指标选择了淀粉行业最常用的经济技术指标，淀粉企业最大的环境污染问题是

废水，因此选择了生产吨淀粉新鲜水耗水量、水重复利用率，耗水量越大, 废水产生量将越大,
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对环境危害也越大，另外还考虑了玉米淀粉收率、耗电量等指标。上述指标属于淀粉生产企业日

常生产管理基础数据。因此评价资源能源利用指标不仅是对企业的生产成本的简单考核，更主要

是对企业在环境资源的利用方面是否坚持可持续发展原则的综合评价。 

我国淀粉工业从无到有、从手工作坊到机械化生产、从以年产几千吨的小厂为主到目前年产

几十万吨淀粉大厂的出现，淀粉工业随着整个工业经济的发展得到了长足的发展。但总的来说，

除近几年新建的少数淀粉大企业年处理玉米量大、规模化程度高之外，我国大部分淀粉生产企业

还存在着规模化不够、且设备装置差、自动化程度低、生产操作随意性大、干物质回收率低（国

内平均水平只有95%，美国都在97%以上，高达99%以上）、产品质量不稳定、淀粉深加工少、

竞争力差的不足。建设大型玉米淀粉生产线的部分关键设备（如用于淀粉与蛋白分离的离心机虽

有国产化，但质量还不稳定）还需进口。且新建的大型玉米淀粉厂主要集中在吉林和山东等省，

分布不均。而确定清洁生产标准水平指标主要是从上述国情出发，具体要求不是很严。企业经过

清洁生产方面的努力还是能够达到标准指标，通过调查发现国内玉米淀粉生产企业实现本标准中

的指标技术上难度不大，只要企业加强管理，均可达到三级要求。近年来，随着科技的进步，出

现了一些新技术和工艺，合理地采用这些新技术和工艺，会为企业清洁生产达标创造条件。 

 

8  标准的实施 

本标准由各级人民政府环境保护行政主管部门负责监督实施。 


